重さの保存の認識と矛盾 by 日下 正一 & Shoichi Kusaka
重さの保存の認識と矛盾
著者 日下 正一
雑誌名 長野県短期大学紀要
巻 41
ページ 67-82
発行年 1986-12
URL http://id.nii.ac.jp/1118/00000616/
Creative Commons : 表示 - 非営利 - 改変禁止
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.ja
重さの保存の認識と矛盾
日　下　正　一
COGNITION OF WEIGET CONSERVATION ANI）CONTRADICTION
Shoichi KUSAKA
Thepurposesofthisstudywere（1）toexaminehownon－COnSerVerS（Orim－
completeconservers）dissoIvedorsolved“realcontradictions”，i．e．thecontradic－
tionthattheyexperiencedwhentheywerefacedwithconservationphenomena，
and（2）to attempttO COnStruCt COnSerVation schemata through these contra－
dictionandpracticalaction．Thisstudyplacedspecialemphasisonthearguments
for conservation（e．g．“identi七色s simples ou additives”，”r6versibilit6parinver－
sion”and“compensation”），Theresultsshowedthat：（1）Imconpleteconservers
could solve“realcontradictions”bymeans of their conservation schemata，
but nonconservers could not．These findings suggested that the role of these
contradictions was toinduce or reactivatetheexsistingschemata（OrargumentS
for conservation）rather than to construct new conservation schemata．（2）
The contradiction，however，aPPearedtOSerVetO COnStruCt neW SChematain
cooperationwithpracticalactions，butthissupposition required furtherstudy・
問題と目的
認識の発達段階ということを考慮すると，認識
の発達途上にある子どもたちは2種類の矛盾に遭
遇する可能性をもっている。すなわち，1つは，
ある発達段階に到達していて，安定した認識様式
または形式（シェム）をもっている場合，そのシ
ェムによる把撞（認識）と外界の現象とが一致し
ないということが起こりうるが，そうした不一致
は主体のもつシェムによってというよりも現象そ
れ事態に予期できない何らかの異状によって引き
起こされると考えることができる。これを仮に
「偽りの矛盾」と呼んでおくことにしょう。もう
1つは，ある発達段階に到達していなくて，外界
のある現象を適切に把撞するためのシェムをもっ‘
ていない場合，別の不適切なシェムによってその
現象をとらえることになるが，そうした場合当然
そこに認識（または予想）と現象（結果）との不
一致が生じる。ここではそれを認識の発達のプロ
セスにおいて必然的に生じる「其の矛盾」と呼ぶ
ことにする（日下，1984）。
「保存（conservation）」の認識を例に取ると，
前者の矛盾は保存の概念（シェム）を獲得してい
る（保存段階の）子どもが非保存現象に出合った
場合に生じる矛盾であり，後者の矛盾は保存の概
念（シェム）をまだ獲得していない（非保有段階
の）子どもが保存現象に出合った場合に生じる矛
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盾である。前者の「偽りの矛盾」については，
4′〉9歳の子どもたちを対象として「重さの保存
課題」と「液量の保存課題」を用いた実験をすで
に行っているが，その実験によって次のことが明
らかにされた（日下，1986）。（1）保存の段階に
あってもまだ保存のシェムが十分に安定していな
い6－7歳頃の子どもたちにおいては，こうした
矛盾が次の予想や判断に影響を及ぼす。（2）「偽
りの矛盾」の解消・解決のタイプとして次の3つ
の塾が兄いだされた。すなわち，Ⅰ－「解消・解
決不能」型，Ⅱ－「不適切な解消」塾，Ⅲ－「適
切な解決」塾である。（3）Ⅰ塾は重さの保存課題
と液量の除存課題のどちらにおいても5－6歳頃
に多く見られるが，7－8歳頃になると急激に減
少し，9歳になるとまた再び多く見られるように
なる。Ⅱ型は重さの匪存課題において7－8歳の
約半数の子どもたちに見られるが，他の年齢段階
においてはほとんど現われていない。一方　Ⅲ塾
は液量の保存課題の場合に7歳以降に約40％見ら
れ，それ以前には全く見られない。
これらの結果は，保存課題のもつ特殊性（とく
に変形による見かけ上の量の変化の程度），そし
てとくにそれぞれの保存シェムの安定度によって
親定されていると考えられる。すなわち，シェム
が不安定であれば「偽りの矛盾」の影響を受けや
すいし，たとえ保存のシェムをもっていたとして
も，Ⅱ型のような非保存の論拠に基づく不適切な
解消法を取ってしまう。逆にシェムが安定してい
ればそのシェムを変えずに非保存現象の原因を探
索し，「適切な解決」塾に至るか，原因が特定で
きない場合には「解消・解決不能」塾にとどまる
ことになる。このよ　うに，「偽りの矛盾」への対
処の仕方はチビもたちのもつシェムとその安定度
と密接な関係にあることがわかる。
さて，本研究においては，もう一方の「其の矛
盾」について「重さの保存」を実験課題として，
子どもたちが種の矛盾をどのようにとらえ，解
消・解決の推理をどのように立てるのかを発達的
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に見てきたいと思う。従来のいわゆる保存研究で
は，いくつかの（多くは4～5個の）問題項目を
設け，それらの正反応または誤反応の数によって
保存概念が獲得されているか，つまり保存段階に
あるか非保存段階にあるか，あるいは中間保存段
階にあるかが決定されていた。しかし，こういっ
た数量的な謝定だけでは子どものもっている保存
のシェムの内容，とくに安定度といった質的な側
面を十分に把痙することができないと思われる。
問題は，子どもたちがそれぞれの課題場面でどん
な「論拠」に基づいて判断を下すかということで
あり，矛盾の研究においてほとくにこのことがと
くに重要となるだろう。したがって，本研究にお
いてはたんに反応の正誤だけではなくてそれらの
反応を支えている「論拠」を重視しながら，上述
の問題にアプローチしたいと思う。
本研究のもう1つの目的は，矛盾が保存の認識
の発達を促すかどうかという問題を明らかにする
ことにある。一般に，矛盾は（認識の）発展の契
横となるといわれながら，個体発生的な認識の発
達についての実証的な研究は少ないように患われ
る。そして，契故になるとしてもそれだけでは認
識の発達を陳証するとは思えないので，それを保
証する条件の1つと考えられる実践的行為（被験
者自身が実際に粘土の変形を行いながら，行為の
結果を自ら確認していくという行為）を実験の中
に挿入してみることにする。もちろん，このこと
でこの問題が一挙に解決されることはないにして
も，この実験を通してその手掛かりだけでもつか
めばと思う。
方　　法
1．被験者　3′、ノ4か月前の「保存概念の発達
研究」の実験における被殴者の中から20名が本実
験の被扱者として選び出された。これらの被験者
は，長さ・粘土量・数・重さ・液量・面積・体横
の保存概念について，①7種の保存概念のどれも
重さの保存の認識と矛盾
獲得されていないか，㊥2′）5種類の保存概念が
獲得されているかによって選び出されたものであ
る。これらの実験課題の内容についてここで詳細
に説明することは面の都合上不可能なので，その
概略を述べるにとどめたい。どの保存課題も従来
（Piaget，1941；天岩，1973，など）が用いたも
のと同様なものであり，それゆえ実験結果は十分
に比較可能である。7種の保存課題は，6間から
TABLEl
成り，そのうちの4間は同等性の保存課題であ
り，残りの2問は不等性の保存課題である。いず
れの問題も，従来の保存実験の手続きによるもの
である。すなわち，最初に同じ量であることを確
認した後で，一方（または両方）の位置または形
態を変化させ，どちらの量が大であるかまたは同
じであるかを問うものである。こうした手続きに
よって得られた結果をもとに，それぞれの保存課
被験者とその内訳　（数字は人数）
GROUP l　　　　説　　明　　　　1小11　　小　　2　　I　　　　計
FIG・1　事後確認実験における保存課題
∵ 偬H+8,ﾉ]ｹ?hY??狽ﾌ催事課厨 ?Ilｩ?,ﾉ]ｹ?x騙ｲ?
1 ?ｹﾛ????0000000 ⑳⑳⑳⑳◎◎⑳◎ I ?ﾘﾖ"?
00000000 ⑳⑳⑳⑳⑳◎◎⑳ ????
2 ?ｸ?u2?0000000 ◎◎⑳⑳⑳⑳◎⑳ 00†◎◎◎ ??ﾒ?†　　　† 冤　　I 
○霊芝霊 ?｢?ｨ?u8?u2???8u2?｠△ 
3 ?ｸ?u2?0000000 0◎000000 I ?x???
占姦 ?????u9?u8?u9?u9??搭?
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題について6間全問正答のものを保存獲得者と
し，3′）5問正答の者を車間保存獲得者，0′、ノ2
間正答の者を保存宋獲得者とした。本実験の被験
者は小学1年生と2年生の児童から上記の基準に
従って選び出されており，その内訳は次の通りで
ある（TABLEl　参風，表中の数字は人数）。
2　実験期間1985年11月～1986年2月
3　実験手続き　実験はすべき実験者と被験者と
の個別実験であり，次の4つの　PART　から成
る。
Ⅰ　事前実験（被験者の保存の獲得の状態を調
べるための実験）こゐ実験は，すでに述べたよ
うに，本実験の3′）4か月前に実施された。（そ
の内容は被験者のところで述べたので省略する。）
Ⅱ　矛盾の実験（被殴者の判断と天秤ばかりに
基づく判断間の矛盾の意識化と解決に関する実
験）
（1）「天秤ばかり」の説明　最初に天秤ばかりの
原理を被験者に次のような順序で説明する。①大
小の（重さの違う）2つの粘土ポールを用いて，
それらを天秤の皿の上に乗せ，天秤が重い方に懐
くことを教える。㊥次に，同じ大きさの（同じ重
さの）2つの粘土ボールを乗せフ　同じ重さのとき
には天秤が釣り合うことを教える。④①と同じこ
とを繰り返す。以上の説明で被験者が天秤ばかり
の原理を理解したと思われたところで矛盾の実験
に入る。
（2）矛盾の実験の手順
〔実験A〕（ソーセージへの変形操作による矛盾の
喚起）①同じ重さの2つの粘土ポールを取り出
し，天秤はかりに乗せて同じ重さであることを確
認させる。㊥次に，一方の粘土ポールをソーセー
ジ状に変形し，「こうしたら，どちらが重いかな，
それとも同じかな」と質問する。そして，その理
由を尋ねる。◎その後で，「では，天秤ばかりに
乗せてみせます」と言って，ボール状の粘土とソ
ーセージ状の粘土を天秤ばかりに乗せる。10秒は
ど被験者の反応を観察した後で，「どうしてかな」
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と同じ重さになった理由を聞く。〔実験B】（せん
べいの変形換作による矛盾の喚起）ソーセージ状
ではなくてせんべい状に変形する以外，実験Aの
手順と全く同じp
Ⅲ　変形操作による重さの増減の試み（被験者
に同じ重さの粘土を変形させて，どのように変形
しても重さが変わらないことを理解するかどうか
を見る実験）
（1）変形によって重さを増加させる試み　まず，
同じ重さの2つの粘土ボールを天秤はかりに乗せ
て，同じ重さであることを確認した後で，一方の
粘土ポールを被験者に渡し「どのように（どのよ
うな形）したら，こっちの粘土が重くなるかな」
と言って，被験者自身に変形させる（被験者がど
うやるかわからないような場合，最初実験者が変
形をしてみせる）。次に，被験者が変形したものと
もう一方の粘土ポールを天秤ばかりに乗せて確認
する。これを3′、ノ4回繰り返す。
（幻　変形によって重さを減少させる試み（1）と同
じ手順で，「どのように（どのような形に）した
ら，こっちの粘土が軽くなるかな」と言って，変
形させる。そしてそれを天秤ばかりで確認する。
これも3′、ノ4回繰り返す。
Ⅳ　加減操作による重さの変化の確認（粘土を
加えたり取り去ったりすれば重さが変化すること
を理解しているかどうかを確認する実験）
（1）加算操作による重さの増加　まず，同じ重さ
の2つの粘土ボールを天秤ばかりに乗せて，同じ
重さであることを確認する。次に，「では，こち
らに粘土を少し加えてみます」と言って，粘土の
小片を一方の粘土ポールに付け加え，どちらの粘
土ボールが重いかを尋ねる。そして，それが正し
いかどうかを天秤ばかりで確認する。
（旬　減算操作による重さの減少　同様に，天秤ば
かりで2つの粘土ボールが同じ重さであることを
確認した後で，「では，こちらから粘土を少し取
ってみます」と言って，一方から粘土を取り去
る。そして，どちらが重いかを尋ね　それを天秤
重さの保存の認款と矛盾
ばかりで確認する。
Ⅴ　事後確認実験（重さの保存の成立を確認
し，またそれが他の保存にどの程度転移するかを
見る実験）FIG．1に示す3つの保存課題からな
り，それぞれの保存課題には3つの問題が含まれ
ている。いずれも，最初に同量であることを確認
した後で一方（または両方）を変形し，どちらが
重い（多い，広い）か，それとも同じであるかを
尋ね，その理由を開く。
結果と考察
1　事前実験における反応結果
本実験の被験者は，方法のところでも述べたよ
うに，3（ノ4か月前に実施された事前実験の結果
をもとに選ばれた。GROUPlは獲得されている
保存の概念の数が2′）5の者であり，GROUP2
はその数が0の者である。TABLE2ほ，その
得保存概念数と重さの保存課題における正答数，
不等性の保存問題（2間）を除く正答数，そして
正答ししかも保存の論拠を用いている数を被験者
ごとに示したものである。このように重さの保存
課題についての結果だけを詳細に示したのは，本
舞験における矛盾の実験が重さの保存を題材とし
TABLE　2　事前実験における被験者の反応とその内容
獲得保存
概念数
重　さ　の　保　存　課　題
正答数序等性を除く正答数1正答数十保存の論拠
GROUP　l ??．M． ?? ??　　　IS　のみ 
2 蛤??ｸ?? ?? ??????,ﾈ-ﾒ?
3 菱?X?? 釘? 滴?????,ﾈ-ﾒ?
4 ???B? 釘? 滴?????,ﾈ-ﾒ?
5 碑?8 ? ?? ? ?????
6 蛮?uH?? ?? ????$?ﾈ-ﾒ?
7 蛮??B? 釘? ?????,ﾈ-ﾒ?
8 ??ｸ?? 釘? ??????,ﾈ-ﾒ?
9 蛮??B? 釘? ?????????
GROUP　2 ??．H． ?? ??　　　　　　＊ 
2 蛮??B? 迭? ?????,ﾈ-ﾘ??
3 嚢??B? ?? ?????????
4 菱??B? ?? ?????????
5 菱??B? ?? ?????????
6 蝿?X?? ?  ? ??????
7 ??(?? ?? ?????????
8 蝿?uH??1 ?? ?????????
9 蝿?8?? ?? ?????????
10 ???B? ?? ??????????
11 菱?8?? ?? ?????????
注1）「獲得保存概念数」とは，7種類の保存概念のうちの獲得数。
注2）「重さの保存」の「正答数」と軋重さの保存課題6間中の正答数。
注3）「重さの保存」の「不等性を除く正答数」とは，重さの保存課題6問のうちの不等性の保存に関する問題2問
を除いた正答数。
注4）「重さの保存」の「正答数十保存の論拠」とは，重さの保存課題6間について正答し，しかもその理由として
保存の論拠を用いた数と保存の論拠の塾。また，＊は非保存の論拠のみであることを示す。
注5）IS；Identi七色Simple（「単純な同一性」）
RI；R畠versibilite parInversion（「逝操作による可逆性」）
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TABL瓦3　番前案験結果と矛盾の実験における予想
注）＋；正反応，－；誤反応
＊；非保存の論拠（例えば，「太いから」「丸いから」「大きいから」「平べったいから」など非本質的な知覚的
特徴に基づく理由づけ），＊＊；「わからない」（無反応を含む）。
IS（Identi七色Simple）；単純な同一性（「形を変えただけ」「さっき同じだったから」「同じものを形を変えて
も同じ」など），RI（Reversibilit6parInversion）；逝操作による可逆性（「もとに戻すと同じ」「丸く
すると同じ」など）。
TABL瓦4　2つの変形課題における変化
注）十；正反応（保存の論拠），（－）；誤反応
ているからである。
獲得陳存概念数については，TABLE2からも
わかるように，GIは2～5種類の保存概念を獲
得しているのに対して，G2ほどの種の陳存概念
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も獲得されていない。このことと重さの保存課題
での反応結果とはどのように関係しているかを次
に見ていきたい。
まず正答数について見ると，Glはそのほとん
どが3問以上であるが，G2は1′、ノ2間に集中し
ている。また不等性の保存課題を除くと残りの4
間中の正答数は，Glでは2′、ノ3であるのに対し
て，G2では3個の1人と1個の2人以外はすべ
て0である。このことから，G2の被験者の多く
は，同等性の保存問題よりも不等性の県有問題に
正答しているといえる。さらに，保存の論拠を用
いているかどうかということを考慮すると，Gl
重さの保存の認識と矛盾
TABl瓦5　実験Aと実験Bにおける矛盾に対する反応
注）十；正反応　－；誤反応。（）内の同は重さが「同じ」という反応を示しており，また「せ」は「せんべい」，
「ポ」は「ボール」，「ソ」は「ソーセージ」を意味し，もう一方のものより重いという反応を表している。
とG2の差異がもっとはっきりしてくる。G2は
1人を除いてすべて0となり，保存の論拠が全く
用いられていないといってよい。（この1人につ
いていえば，獲得保存概念数が0であるにもかか
わらず，この重さの保存課題での正答数が5で，
不等性の保存問題を除いた場合でも正答数が3
と，反応内容からいって十分にGlに匹敵するも
のである。）一方Glにおいては，2人を除くすべ
ての被験者が半数以上の問題について反応理由と
して保存の論拠を挙げている。
Piaget（1966）によると，保存の論拠としては
「単純な同一性または加法的同一性（identit6s
Simples ou additives）」，「逆換作による可逆性
（r色versibili七色parinversion）」，「相衝性または
関係の相互性による可逆性（COmPenSationou
r6versibili七色par r畠ciprocit6desrelations）」
の3つがあるというが，ここでGlの被験者が用
いているのは，この3つのうちの「同一性」と
「逆操作による可逆性」であり，しかもそのほと
んどが「同一性」（「単純な同一性」）に限られて
いる。「単純な同一性」とは，例えば「同じ粘土
だから」「形を変えただけだから」「さっき同じだ
ったから」などの理由づけであり，「逆操作によ
る可逆性」とは，例えば「もとに戻せば同じだか
ら」というように最初の状態への逆戻りによる判
断である。ちなみに，「相補性」の論拠とは「こ
れは長いけど細いから同じ」というように2つの
次元間の乗法に基づく判断である。
2　事前実験結果と矛盾の実験における予想との
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比較
事前実験と矛盾の実験との間には3′）4か月の
期間があったので，この間の変化というものを考
えなければならない。したがって，太釆の意味で
の事前実験（または事前テスト）の役割は，実質
的には矛盾の実験乾おける予想反応が果たすこと
になる。矛盾の実験の実験AとBで用いられた課
題は，事前の実験の重さの保存課題の中の2間と
全く同じなので，これらを対応させながら変化を
見ることができる。TABLE3ほ，その2問，す
なわちポールからソーセージ状とせんべい状への
変形問題の結果について示したものである。正反
応プラス保存の論拠の場合を正反応として，事前
実験から矛盾の実験への変化をTABLE4のよ
うに表すことができる。誤反応から正反対への変
化は，数の上ではG2がGlをはるかに上回って
いるが，事前実験で誤反応であった者を基準にす
ると，Glがソーセージへの変形問題で75．0％，
せんべいへの変形問題で66．7％であり，一方G2
ではそれぞれ54．5％，27．3％となっており，とく
にせんべい状への変形課題の場合にGlの変化率
が大きい。他の保存概念が獲得されていることが
こうした変化を促進するのだろうか。一方G2で
の変化を見ると，ソーセージ状への変形課題では
11人中6人と半数以上の者が保存の論拠でもって
正反応を示しており，そのうちの2人はせんべい
状への変形課題でも同様に正反応を示している。
この間に彼らはどのようにしてこのような保存の
論拠を獲得したのだろうか。これは興味をそそら
れるが，ここでのデータからほ何ともいえない
が，G2の場合には一方の課題ができてももう一
方の課題ができないという，彼らのもつ保存概念
（シェム）の限界または不安定さも考えておかな
ければならない。
3　矛盾に対する反応（解消・解決）
さて，実験Aと実験Bにおいて予想を立て，そ
れを天秤ばかりで確認し，予想が外れたとき被験
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者は矛盾に直面することになるが，そのような矛
盾をどのように解消または解決しようとするのか
を見ていこう。TABLE5は，2つの実験場面に
おける予想とその理由と矛盾に対する反応を示し
たものである。この裏には，少なくとも1つの実
験場面で予想が外れた者について記してある。た
だし，1つの実験場面で予想が外れた者について
は予想が当たったときの理由も示してあるが，こ
れは実験Aと実験Bとを関係づけて矛盾の解消・
解決の仕方の特徴を探るためである。
TABLE5をもとに実験Aと実験Bにおける予
想の正誤の塾によって被験者を3つのグループに
分けることができる。すなわち，第1のグループ
は，実験Aの予想が正で実験Bの予想が誤である
者，第2グループは，実験Aの予想が誤で実験B
の予想が正の者，そして第3のグループは，実験
A・Bの予想とも誤である者のグループである。
まず第1のグループから見ていくと，このグル
ープに属する4人の被験者は実験Aで正しい予想
をし，しかも保存の論拠による理由づけを行って
いる。それにもかかわらず，実験Bでは非県有段
階の予想をして矛盾に直面するが，いずれの被験
者も実験Aで用いた論拠によっての矛盾を解決し
ている。例えば，R．R．は，実験Aで「同じ重さ
から変えただけだから」という同一性の論拠によ
って正しい予想をする。しかし実験Bでは，せん
べいへの変形に対して「平べったいから」（せん
べいの方が重い）と予想し、その予想が外れたこ
とに気づくと「同じものからおせんべいのように
したから」と言って矛盾を解決する。またE．A．
も同様に，実験Aで「同じくらいのを長くしたか
ら」と理由づけし，予想が外れると「同じくらい
のを形を変えただけ」という矛盾の解決をしてい
る。他のH．H，と　H．S．も「同じのから平べっ
たくしたから」「同じ丸だった」という反応から
もわかるように，以上の被験者と同じく実験Aで
用いた「同一性（単純な同一性）」の論拠によって
矛盾を解決している。
重さの保存の認識と矛盾
第2グループの4人の被験者は，実験Aで予想
が外れて矛盾に陥り，そのうちの2人は「同じ大
きさだから」（M．0．）「同じ太さだから」（R．Y．）
といった非保有の論拠によって矛盾を解消する
が，残りの2人（T．U．とT．Å．）はそれを解消・
解決できずにいる。しかし，これらの被験者は矛
盾をうまく解決できないのにもかかわらず，次の
実験Bでは全員が正しい予想をしている。予想の
論拠も，「ぺしゃんこにしたから」と答えたT．
A．を除けば，他の3人は「さっき同じだったか
ら」（T．U．と　M．0．）「丸いとき同じだったか
ら」（R，Y．）というように，変形行為の出発点の
状態に意識を向けた「単純な同一性」の論拠を用
いている。これらのことから，実験Aでの矛盾が
次の実験Bにおける予想に対して何らかの影響を
及ぼしていると思われる。
最後に，第3のグループの2人の被験者の場合
には，実験A・Bでの予想がどちらも外れるわけ
であるが，このことは，実験Aでの矛盾が実験B
に対してほとんど効果をもたなかったことを意味
している。例えば，T．Y．は「こっち（ボール）
の方が重い」と予想し，その理由を聞くと「わか
らない」と答えるが，予想が外れると「はじめ同
じだったから」と言う。このように保存の論拠を
もっているにもかかわらず，実験Bでの予想では
それを生かすことなく「せんべいの方が重い」と
答え，その理由は「わからない」と言う。もう1
人のH．Ⅰ．は，「丸いから」ボールの方が重いと
いう予想が外れると，「こっちとこっち同じだか
ら」と言って矛盾を解消するが十分・な解決とはい
えないd実験Bでも「広がっているから」せんべ
いの方が重いと答えて矛盾に陥るが，それへの対
処法は「広がっているけど同じ重さだから」という
ような現象記述的な解消に終わっている。T．Y．
の場合には，矛盾を克服する形で「同一性」とい
える保存の論拠が用いられているが，この論拠が
どの程度安定したものか，あるいは其の意味での
保存の論拠といえるのかどうかを事後確認実験の
結果と照合させながら再検討しなければならな
い。
4　変形操作による重さの増減の試みと加減操作
による重さの変化の確認
次に，粘土をどのように変形しても重さは変わ
らないことを被験者がどの程度理解できるかを見
てみたい。「どのよ　うに（どのような形に）した
ら，こっちの粘土が重く（軽く）なるかな」とい
う質問に対して，被験者自身が実際に変形行為を
行い，天秤ばかりで確認する。そのときの被験者
の反応に基づいて次の3つのタイプに分類した。
第1のタイプ（＋）は，変形によっては重さを増
減させることができないことに気づく場合，第2
のタイプ（△）は，粘土を付け加えたり取り去っ
たりすれば重さが増減することは経験的にわかる
が，変形によって重さを増減させることが不可能
であることまでは理解できない場合，そして第3
のタイプ（－）は，いずれの理解もできずに，変
形を中断したり，「わからない」と答えたをする
場合である。この結果を示したのがTABLE6で
ある。なお，TA］∋LE6には，被験者の反応全体
を見渡すた削こ「変形操作による重さの増減の試
み」の結果だけでなく「矛盾の実験（予想）」の
結果，そしてこれから見る「加減操作による重さ
の変化の確認」「事後確認実験」の結果について
も併記してある。
TABLE7は，「増加」の試みと「減少」の試
みの2つの場合の反応のタイプを考慮しながら，
GROUP　ごとに類型化したものである。＋＋型
は「増加」「減少」ともに第1のタイプ（＋），一
一塾は「増加」「減少」ともに第3のタイプ（－）
であり，中間型はその他の塾で，第2のタイプ
（△）が第3のタイプ（－）かあるいは3つのタ
イプの混合型である。この表から，一一塾につい
てはGの差異は認められないが，＋＋型はGlに
多く，中間型はG2に多いことがわかる。第1の
タイプの具体的な反応を挙げると，「重く（軽く）
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TABLE6　矛盾の実験・変形操作による重さの増減の試み・加減操作による重さの変化の
確認・事後確認乗除における被故老の反応結果
注）「矛盾の実験（予想）」に．おける＋；正反応，－；誤反応，なお＊は，予想は正しいが保存の論拠による理由づけ
ができない場合。
「変形操作による重さの増減の試み」における＋；変形によっては重さを増減させることが不可能であることに
気がついた場合，△；付け加えたり取り去ったりすれば重さが増減することはわかるが，変形によって重さを増
減させることが不可能であることまでは理解できない場合，－；以上のいずれも理解できない場合。
「加減操作による重さの変化の確認」における＋；加減によって重さが変化することが理解できる場合，－；理
解できない場合。
「事後確認実験」における＋；3間とも正反応，一；0′、ノ2間の正反応
TAB上玉7　変形操作による重さの増減の試み
GROUP／叛塾巨＋塾匡間型仁一塾l　計
注1）＋＋塾；増加（＋）減少（十）
一一型；増加（－）減少（一）
中間型；その他
注2）数字は人数，（）内数字は％
できない」（S．M．，N．S．，T．S．など）「どうや
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ってもできない」（M．N．）「どうやっても同じ」
（S．K，，E．A．など）であり，また第2のタイプ
については，いろいろやってみて重さが変わらな
いことがわかると最後には実際に粘土を取ったり
付け加えたり行為が起こるのが大きな特徴であ
る－。第3のタイプは1′〉2度変形をやって重さが
変わらないと「わからない」と答えてしまうもの
であり，行為の次元での不可能性を知るだけで終
まっってしまっている。
Glに＋＋塾が多く，したがって第1のタイプ
重さの保存の認識と矛盾
TABlE8　事後確認実験における反応結果（論拠）
注）IS（IdentitesSimples）；「単純な同一性」
IA（Identit6SAdditives）；「加法的同一性」
RI（R畠versibili七色parInversion）；「逝操作による可逆性」
TI（TransformationIdentique）；「同様の変形（順操作）」による比較
N（Nombre）；「数」に基づく判断
＊；誤反応で非保存の論拠
＊＊；正反応であるが論拠は非保存の論拠または「わからない」
が多いのは，他の保存の概念ができているだけで
なく，重さの保存についても「矛盾の実験」に．お
ける「予想」結果が示しているように，正反応が
多くしかも保存の論拠（「単純な同一性」）による
理由づけが可能であることが関係していると思まっ
れる。一方G2は中間型，つまり第2や第3のタ
イプが多いが，それはGlとは反対に床布の論拠
（またはシェム）が十分に確立されていないこと
によると考えられる。実際，Glで中間型であっ
たT．U．ほ実験Aでの予想が外れており，その
理由も非保有の論拠に基づいている。また，一一
塾の1人である　K．0．は正しい予想をしている
が，もう1人のM．0．は実験AでT．U．と同様
の反応を示している。G2について見ても，＋＋
型に入る3人（M．0．・H．X．・T．S．）はいずれ
も正しい予想をしている。ただし，T．S．につい
てはその理由が非保有の段階にとどまっている
が，他の2人は少なくとも1つについては保存の
論拠を用いている。
第2のタイプ（△）については，「加減操作た
よる重さの変化の確認」と関係づけて考察した方
がよいと患われる。というのは，「変形操作によ
る重さの増減の試み」が「どのように形を変えて
も重さはかあらない」つまり「加減しなければ重
さは変わらない」ことを理解することであり，一
方の「加減操作による重さの変化は確認」が「加
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減すれば重さが変わる」ことを理解することであ
るとすれば，この2つは表裏一体の関係にあると
いえるからである。そこで「加減操作による重さ
の変化の確認」について見ると，Gl，G2にか
かわりなくすべての被験者が「加減すれば重さが
変わる」ことを十分に理解していることがわか
る。Smedslund（1961）がすでに明らかにして
いるように，保存の理解に先がけてかなり早い時
期からこのことがわかるようである。しかし，そ
れにもかかわらず，「加減しなければ重さは変わ
らない」ことの理解は非常にむずかしいことがこ
れまでの結果から明らかである。したがって，
「加減すれば重さが変わる」ことと「加減しなけ
れば（変形しても）重さは変わらない」こととの
間にはかなりの距離がありそうである。
5　事後確認実験の結果
事後確認実験における結果は，すでにTABLE
6忙示してある。そこでは，それぞれの保存課題
に含まれる3問全問正答の場合を＋で示し，その
他の場合，すなわち2間以下の正答の場合一で表
した。まず，重さの保存課題を見ると，Glは全
員が＋となっており，このうち3人については矛
盾または「変形換作による重さの増減の試み」が
保存の認識にとって何らかの効果をもったといえ
そうである。一方G2においては，11人中6人が
十となっており，このうちの2人については保存
の認識の進歩が見られる。
次に，数の保存課題を見ると，G2の1人を除
いて重さの保存課題と全く同じ結果が現れてい
て，この2つの保存課題間には高い相関が見られ
ろ。しかし，両横の保存課題匿なると必ずしもそ
うとはいえない。すなわち，G2の場合には（H．
鱒．を除いて）3つの保存課題間にかなり高い相
関があり，1つの保存課題ができていると他の2
つの保存課題もできており，逆性1つの保存課題
ができていないと他の保存課題もできていないと
いえるが，Glの場合には重さと数の保存課題が
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できていても面積の保存課題ができるとはかぎら
ない（このことはG2の3人についていえる）。
しかし，これらの結果は正・誤反応ということ
だけなので，こうした結果をもっと詳細に検討す
るために保存の論拠が用いられているかどうか，
用いられているとすればどのような論拠かを　T－
ABLE8に示した。被験者たちは保存の論拠とし
て次のようなものを用いている。すなわち，IS
（「単純な同一性」），IA（「加法的同一性」），RI
（「逆操作による可逆性」），TI（「同様の変形（順
操作）」による比校），N（「数」に基づく判断）
であり，その他は非保存の論拠（「わからない」を
含む）である。この表から，ほとんどの被験者は
ISを用いていることがわかる。しかし，RI・IA
を用いている者がそれぞれ全体で3人おり，とく
にIAについては「変形操作による重さの増減の
試み」または「加減操作による重さの変化の確
認」の効果と見てよいだろう。ただし，このRI・
IAの論拠はそれだけがすべての問題に適用され
るわけではなくてISに交じって用いられている
ということに注意する必要がある（TIとNの場
合にもこのことがいえる）。
ところで，上に述べたG2の3人，すなわち重
さと数の保存課題ができているが面寮の保存課題
ができていない3人の被験者について論拠という
点から見ると，このうちの1人は重さの床存課題
でも数の保存課題でも正反応し，しかも保存の論
拠といえるものによって判断しているが，残りの
2人はそうでないことがわかる。例えばN．S．
ほ，重さの保存課題にも数の保存課題にも正反応
しているが，保存の論拠は数の保存課題におい
てRIが1回用いられているにすぎず，他はすべ
て非保存の論拠である。またM．0．は，数の保
存課題の3間においてすべて正反応となっている
が，1間だけは保存の論拠が用いられていないと
いう点で不安定である。さらに，G2の1人H．
K．についてもGlのこの2人と同様のことがい
える。すなわち彼もまた，重さと数の保存課題に
重さの保存の認敦と矛盾
正反応はしているが，論拠の方は問題匿よって陳
有の論拠になったり非陳有の論拠になったりする
のである。このように，保存の反応を示したから‘
といって必ずしも保存の概念（またはシェム）が
確立されているとはかぎらないし，また保存の論
拠をもっているとしてもそれを同一保存課題内あ
るいは他の保存課題のすべての問題に適用すると
はかざらないことがわかる。したがって，矛盾の
効果もつねにこうした点に注意しながら考察しな
ければならない。
討　　論
1保存反応とその論拠について
本研究の方法論上の特徴の1つは，保存の概念
またはシェムの獲得の状態を正反応か誤反応かに
よって決定するというよりはむしろ，それらの反
応を支えている「論拠」に重点を置いて判定して
いくという点にある。このように量的な面を考慮
しながらも質的な面を重視するということは，保
存のシェムの内容とくに安定性を知る上でとくに
重要なことである。そしてそのことが，ここでの
保存の認識と矛盾の問題の解明につながっていく
ように思われる。
ところで，保存反応をする場合には当然そこに
何らかの論拠が存在すると考えられる。すでに述
べたように，Piaget（1966）は保存の論拠として
次の3つがあるという。すなわち，「同一性（単
純な同一性と加法的同一性）」「連操作による可逆
性」「相補性または関係の相互性による可逆性」
である。重さの保存に関する事前実験と矛盾の実
験における予想では，この3つの静拠のうち「同
一性（単純な同一性）」と「逆操作による可逆性」
を用いられているが，事彼確認実験になるとそれ
に加えて「同一性（加法的同一性）」が見られる
ようになる。数と面積の保存課題においてほ，さ
らに「数」に基づく判断や，あずかに1つではあ
るが「同様の変形（順操作）」による比較判断が見
られる。「数」に．基づく判断とは，要素の数に着
目して同等性の判断を行うものであり，また「同
様の変形（順操作）」による比較判断とは，一方が
変形されてどちらの量が多いか尋ねられたとき，
もう一方を同じように変形すれば同じになるから
同じ，と答える場合をさすが，「逆操作による可
逆性」の場合の変形の向きとは逆になっている点
が興味深い。この場合「数」を保存の論拠として
よいかに判断は下しにくいが，この事後確認実験
に限っていえば，TABLE8からも明らかなよう
に，この論拠だけが単独で用いられているという
ことはなく，「単純な同一性」「加法的同一性」「逝
操作による可逆性」のどれか1つと併用されてい
ることから考えて，それが既存の論拠を形成する
上での重要な要素となっていることは間違いない
だろう。
子どもたちが以上のような保存の論拠をもって
いるとしても，それをすべての課題場面に適用す
るわけではない。「水平的デカラージュ」（Piageも
1956など）としてよく知られているように，同じ
保存の論拠がある笹の（例えば，粘土量の）保存
課題に用いられても，他の（例えば，体積の）保
存課題には用いられないことがよく起こる。ま
た，同一の保存寮題内でも同様のことが起こる。
例えば，同じ重きの保存に関する問題がいくつか
あった場合，ある問題ができてある問題ができな
いということは，本実験でも見られたことであ
る。従来の研究ではそうした被験者は，全問正答
の「保有者」，全問誤答の「非保有者」に対して
「中間保存者」と呼ばれてきた（須賀・波多野，
1969；天岩，1973など）。その決定の基準となって
いたのは正反応数であり，また量的なものによる
判定だったといわねばならない。保存の論拠とい
う観点からすると，「中間保存者」とは保存の論
拠を所有していてもそれを同一陳存課題内のすべ
ての問題に適庸できない者をいう。そして，もっ
と大切なことは，たんに保存の証拠をもっている
ということではなくてどんな論拠をもっているか
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ということである。以下では，この論拠の中身に
注意を向けながら考察していきたい。
2「其の矛盾」の解消・解決の仕方について
さて，本研究の第1の目的は，重さの保存概念
（またはシェム）を完全に獲得していない子ども
たちが保存現象に出会ったときに生じる矛盾（「其
の矛盾」）をどのように解消・解決するのかを明
らかにすることにあった。これらの被験者たち
は，保存のシェムをもっていないか，あるいはた
とえ保存のシェムをもっていてもそのの質という
点からするとそれほど安定しておらず，その適用
範囲も限られている者といえる。また保存の論拠
という点からすると，そうした論拠をもっていな
いか，・あるいはたとえそれをもっていてもそれを
すべての場面で使用しない者と特徴づけることが
できよう。
実験結果の考察では，TA］∃LE5をもと匹矛盾
に直面した10人の被験者を3つのグループに分け
た。すなわち，第1のグループは実験Aの予想が
正しくて実験Bの予想が誤りである者，第2グル
ープは反対に実験Aの予想が誤りで実験Bの予想
が正しい者，そして第3のグループはいずれの予
想も誤りである者である。第1グループの矛盾へ
の対応の仕方の特徴は，実験Bで矛盾に陥っても
実験Aで用いた保存の論拠によって矛盾を解決し
ていることであり，また第2グループの特徴は，
実験Aでの矛盾に十分に対応できずに，非保有の
段階に逆戻りしたり解消・解決が不能となったり
するが，次の事態では正しい予想をし，しかも保
存の論拠を用いていることである。それに対して
第3のグループの被験者は，矛盾を解決できない
ばかりか，その矛盾を次の予想に生かすことがで
きないということがわかる。なお，T．Y．につい
ては，保存の論拠（「はじめ同じだったから」）に
よって矛盾を解決したかに見えたが，事彼確認実
験の結果を見ると全く保存の論拠が用いられてい
ないことから，其の意味での解決とはいえないよ
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うに思われる。
これらの結果からいえることは，第1・2グル
ープと第3グループを対比させればわかるよう
に，保存の論拠を所有していれば矛盾に出会って
もそれをもち出して解決できるし，たとえその場
ですぐに解決することができなくてもそれを次の
場面に生かすことができるが，保存の論拠をもっ
ていなければ矛盾の解決はほとんど不可能であ
る，ということである。また，第1グループと第
2グループとの比較から，直前にそうした論拠を
使用していれば矛盾を解決しやすいが，そうでな
い場合はそのような論拠をもっていてもすぐにそ
れを引き出して使用することがむずかしい，とい
うことがわかる。このように，矛盾の解消・解決
の仕方はまさに保存の論拠を所有しているかどう
か，それをすぐに使えるかどうかにかかっている
ように思われる。シェムということばでいいかえ
和風　それは保存のシェムができているか，そし
てそのシェムがすぐに機能する状態にあるかにか
かっているといえる。
3　認識の発達と矛盾について
したがって，認識における矛盾の果たす役割と
いうのは，本実験で見られるような「シェムの拡
張」（保存の論拠の適用範囲の拡大）とおそらく
そのことを通しての「シェムの相対化（精密化）」
にあるように思われる。こうして矛盾畔，シ宣ム
の横能化の問題と直接に結びつくことになる。こ
のことからすると，従来の矛盾（「認知的嘉藤」な
ど）の研究（例えば稲垣・波多野，1968など）にお
いて問題にされていたのは，新しいシェムの形成
という意味での認識の発達ではなくて，すでに所
有しているシェムの適用範囲が拡張されたという
意味での認識の発達であろう。なぜなら，実際の
ところ，認知的喜藤によって認識の進歩がもたら
されるのは，非保有段階にいる被験者ではなくて
「中間保存段階」にいる被験者であると考えられ
るからだ。「中間保存段階」にいる被験者，すな
重さの保存の認敦と矛盾
おち「中間保有者」とは，すでに述べたように，
シェムはもっているがその適用範囲が限定されて
いる者である。矛盾はこのようなシェムに働きか
骨てその機能化または活性化を促すのである。
では，矛盾というものは新しいシェムの形成
＿（または保存の論拠の獲得）という意味での認識
の発達とは無縁なのだろうか。本実験では，「矛
盾の実験」につづいて「変形操作による重さの増
減の試み」，すなわち被験者自身が粘土の形を変
え，その都度天秤ばかりで重さを確認するという
実践的行為を導入した。そのねらいは，こうした
実践的な行為を通して，どのように変形しても同
じ重さの2つの粘土の重さは変わらないことを理
解させようという点にあった。ところが，この理
解は思った以上にむずかしく，理解に到達したの
は多くはGlの被験者であり，G2の被験者の多
くは実際に粘土を取ったり加えたりしなければ重
く（軽く）できない、という具体的なレベルにと
どまって，それを一般化して「変形しても変わら
ない」ということを理解するまでには至らなかっ
た。
その後に行われた「加減操作による重さの変化
の確認」は，粘土を取ったり加えたりすれば重さ
が変わることが理解できるかどうかを見るための
ものであったが，これについては全員の被験者が
すばやく理解した。「粘土を取ったり加えたりす
れば重さが変わる」ことはすぐにわかるのに，「粘
土を取ったり加えたりしなければ（変形しても）
重さは変わらない」ことがなぜ理解できないのだ
ろうか。その理由の1つは，従来から指摘されて
いるように，子どもたちが知覚的な変化に中心化
してしまい，形の変化が量の増減を引き起こすと
考えてしまうことである。もう1つの重要な理由
は，「粘土を取ったり加えたりすれば重さが変わ
る」という場合には，粘土を取る，加えるという
行為は実際に起こる行為であるのに対して，「粘
土り取ったり加えたりしなければ重さは変わらな
い」という場合の，粘土を取らない，加えないと
いう行為は実際には起こらないという意味で仮定
上の行為であるた鋸こ，この仮定上の行為が理解
しにくいということである。
たしかにこの実際上の行為についての理解と仮
定上の行為についての理解の間にはかなりの距離
があるが，実際の変形行為とその結果の確認とい
うなかで生じる矛盾がこの距離を狭め，「粘土を
取ったり加えたりしなければ重さは変わらない」
という「加法的同一性」の論拠を獲得するのを助
ける働きをするかもしれない。本実験雄二おいて
も，保存の論拠の獲得，すなわち新しい保存のシ
ェムの形成という意味での認識の進歩がわずかな
がら見られる。TABLE3を見ればわかるよう
に，事前実験においても矛盾の実験の予想におい
ても保存の論拠を全く用いていない被験者がG2
に4人いる。このうちのT．A．とT．Y．ほ「粘土
を取ったり加えたりすれば重さが変わる」ことは
簡単にわかるのに「粘土の形を変えても重さは変
‾おらない」ことが理解できず，したがって事後確
認実験でも（T．A．の場合の数の保存を除くと）
保存の論拠は用いられていない（TABLE8参
照）0しかし，H．Ⅰ．の場合には，「粘土の形を変え
ても重さは変わらない」ことが不十分にしかわか
らないにもかかわらず，事後のテストでは重さの
保存課題では「単純な同一性」の論拠によって保
存を予想している。このH．Ⅰ．場合はその論拠が
用いられたのは1回だけであり，しかもそれが
「加法的同一性」ではなくて「単純な同一性」とい
う点で必ずしも実践的行為と矛盾の効果とはいい
切れないが，T．S．についてはそのことがはっき
りといえる。すなわちT．S．ほ，「変形操作による
増減の試み」において完全に「加法的同一性」を
理解し，事後テストでもこの論拠を数多く用いて
いるからである。そして，この論拠を重さの保存
を越えて，この年齢ではむずかしいとされる両横
の保存にまで適用している点に注目すべきであろ
う。
しかし，認識の発達にとっての実践的行為と矛
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盾の役割についてはデータ不足なので，多くの資
料を得ることが今後の課題となる。また，「シ・箪
ムの拡張と相対化（精密化）」という意味での認
識の発達と「シェムの形成」という意味での認識
の発達との関係も，理論的な側面と実験的な側面
から明らかにしなければならない。
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